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In den letzten Jahren waren dra-
matische Änderungen quantitati-
ver als auch qualitativer Art bei
Moosen und Flechten zu verzeich-
nen. Diese betreffen insbesonde-
re die Zunahme epiphytischer
Arten und der Rückgang von Ar-
ten an nährstoffarmen Standorten
(Silikatfelsen, Magerrasen). Vor
20 Jahren waren noch weite Teile
Deutschlands zu den Epiphyten-
wüsten zu zählen, in denen auf-
grund der hohen Schadstoff-
belastung der Luft absolut keine
epiphytischen Moos- und
Flechtenarten auftraten. In solche
Gebiete transplantierte Arten star-
ben dort binnen kurzem ab. Seit-
dem hat sich durch gesetzgeberi-
sche Maßnahmen zur Luftreinhal-





die auch im Inneren der Städte, ja
Mit finanzieller Unterstützung des Landesumweltministeriums
von Nordrhein-Westfalen läuft an der Universität Bonn (Botani-
sches Institut: Prof. Dr. J.-P. Frahm, Institut für Agrikulturche-
mie: Prof. Dr. H. Goldbach) ein neues Forschungsprojekt an. Die
folgende Projektskizze soll einen kleinen Eindruck in die Themen-
stellung und Methoden geben.
Der Einfluß von Stickstoffemissionen
auf Moose und Flechten
Jan-Peter Frahm & Andreas Solga
sogar im Ruhrgebiet zu verfolgen
ist, erfolgt jedoch nicht in dersel-
ben Artenzusammensetzung, wie
sie früher zu verzeichnen war.
Untersuchungen zeigen, daß heu-
te erstens viele Arten vorherr-
schen, die als stickstoffliebend
(nitrophil) gelten, und zweitens
Arten auf Bäumen auftreten, die
sonst andere Substrate besiedelt
haben. Als Ursache ist an erhöhte
Stickstoffdepositionen zu denken.
Darauf weisen auch starke Ver-
änderungen im Bereich nährstoff-
armer Standorte (Felsheiden,
Magerrasen) hin. In diesen zu-
meist unter Naturschutz stehen-
den Bereichen ist eine starke Eu-
trophierung zu verzeichnen, die
dazu führt, daß die Arten, deret-
wegen die Gebiete unter Natur-
schutz gestellt wurden, verschwin-
den. Hier stellt sich die Frage, ob
eine physiologische Stickstoff-
empfindlichkeit dieser gefährde-
ten Arten vorliegt oder sie der
Verdrängung durch stickstoff-
liebende Arten unterliegen.
Zur Klärung der Frage des
Stickstoffeinflusses auf Moose und




emissionen korreliert werden und
(b) experimentelle Untersuchun-
gen über den Einfluß von
Stickstoffgaben auf das Wachs-
tum von Moosen und Flechten
durchgeführt werden. Solche Un-
tersuchungen sind bislang noch
nicht durchgeführt worden. Dabei
interessieren vor allem die Fra-
gen, in welcher Verbindung (NOX
oder NHX) der Stickstoff von den
Moosen und Flechten aufgenom-
men wird, sowie in welcher Form
(gasförmig, flüssig oder als Aero-
sol). Dies ist insbesondere zur










Neue dt. Literatur.............3, 10
Epiphytische Fadenalge.........10
Bryum veronense..................11Bryologische Rundbriefe                                                No.28, 1999 2
Neuerscheinungen




Sonderheft SD2, 199 S., DM
72.--
Chien, Gao, Crosby, Marshall
1999. Mossflora of China part 1:
Sphagnaceae to Leucobryaceae.
228 S. Beziehbar bei Koeltz für
DM 150.-- Seit einiger zeit gibt es
die ersten Bände dieser
chineischen Moosflora auf
Chinesisch. Jetzt beginnt der




Nachdem nun schon wieder eine
ganze Zeit kein Herzogia-Band
mehr erschienen ist, und auch keine
Aussicht auf eine baldige
Änderung besteht, da  es  auf der
letzten Jahreshauptversammlung
hieß, daß der bisherige Schriftleiter
seinem Amt nicht mehr
nachkommen kann, besteht die
Möglichkeit, die Zeitschrift
Limprichtia für Einzelbeiträge zu
öffnen, nachdem dort bislang fast
nur Diplomarbeiten publiziert
worden sind. Interessenten, die
Manuskripte für die Herzogia "auf
Lager" haben, aber nicht
loswerden, können sich bei mir
melden. dasselbe gilt für
Manuskripte, die vor Jahren für
einen 3. Band der Bryologischen
Mitteilungen eingereicht worden,
aber nie erschienen sind. (JPF)
Moosexkursionen in Bonn
Im Wintersemester werden
wieder Moosexkursionen an der
Universität Bonn angeboten. Sie






und 18.12. Rheinufer zwischen
Bonn und Köln
statt. (Änderungen vorbehalten).









Ca. 210 Fotos von Moosen aus
Neuseeland (sie wurden 1998 auf
der BLAM-Exkursion in die
Hohen Tauern gezeigt) sind
(ähnlich wie die CD "Deutschlands
Laubmoose" mit  Begleit-
programm und in derselben
Auflösung und Format (/vgl. BR
27) auf CD erhältlich. Beispiele
dieser Fotos befinden sich im
BRYO AUSTRAL Artikel in BR




Nachdem bereits im Frühjahr
1999 Tortula brevissima neu im
Moseltal gefunden wurde (Frahm
1999), ist die Art im Herbst des-
selben Jahres jetzt auch aus dem
Ahrtal bekannt geworden, wo sie
am 16.10.99 auf einer Exkursion
in Begleitung von Maria Teresa
Gallego (Murcia), Volker
Buchbender, Dorothee Killmann
und Andreas Solga an einem S-
exponiertem Schieferhang direlt
westlich des Ortes Altenahr ge-
funden wurde. Wie immer wächst
Tortula brevissima auf Erde, hier
erdbedeckten Schieferfelsen.
Die zunächst nur aus dem Vorde-
ren Orient bekannte Art war 1941
einzig in Mitteleuropa von Reimers
am Kyffhäuser gefunden worden,
dann seit 1976 in Spanien, seit
1988 in Frankreich und der Süd-
schweiz, aber in den letzten Jah-
ren in Südwestdeutschland und
schließlich dem Unteren Odertal
gefunden worden. Jüngst wurde
die Art neu für Italien aus Sizilien
angegeben (Privitera & Puglisi
1999). In dieser Publikation fin-
den sich Referenzen für die
Verbreitungsangaben als auch eine
Verbreitungskarte für Europa (die
jedoch für Deutschland nicht kom-
plett bzw. richtig ist).
Frahm, J.-P. 1999. Neue Moos-
funde von der Untermosel.
Bryol. Rundbr. 24:6.
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Während in den lokalen deutschen
Moosfloren bis in die Siebziger
Jahre Bryum elegans gar nicht
oder nur vereinzelt auftauchte, wird
sie in den letzten Jahrzehnten im-
mer häufiger angegeben. Düll
(1994) bezeichnet sie schließlich
als zerstreut bis verbreitet und "au-
ßerhalb der Kalkgebiete manch-
mal häufiger als B. capillare", was
wohl in den Kalkgebieten heißen
soll, da B. elegans eine typische
Kalkmoosart ist.. Düll (1995) be-
zeichnet sie als “zerstreut und oft
übersehen, in Rheinland-Pfalz
wohl in allen Naturräumen vertre-
ten”. Düll et al. (1996) geben sie
aus 45 Meßtischblättern in Nord-
rhein.-Westfalen und angrenzen-
den Gebieten an.
Ich spreche aus eigener Erfahrung
wenn ich meine, daß die Art leicht
zu verkennen ist. Auch ich habe
vermehrt Pflanzen aus dem
Bryum-capillare-Komplex als B.
elegans bezeichnet, die hohle,
löffelförmige Blätter mit einer kur-
zen, zurückgekrümmten Blatt-
spitze besitzen. Hat man aber erst
einmal “echtes” Bryum elegans
gesehen, werden die Unterschie-
de klar. Das echte Bryum elegans
hat wurmförmig beblätterte
Stämmchen mit eng anliegenden
hohlen Blättern. Die Art ist
typischerweise in den kalkreichen
Hochgebirgen vertreten und wohl
nur sehr selten in tieferen Lagen.
Was in tieferen Lagen wie Bryum
elegans aussieht, ist aber
schopfig-knospenförmig beblät-
tert und wächst besonders auf
Mauerkronen. Dennoch ist die-
ses Taxon sehr distinkt und gut
von Bryum capillare s.str. ge-
schieden. Wobei handelt es sich
jedoch bei diesem Taxon?
Der Fund einer solcher Probe mit
überreichlichen Brutfäden in den
Blattachseln im Ahrtal löste das
Geheimnis. Es handelt sich dabei
um Bryum subelegans (daher der
Name!), dem ehemaligen Bryum
flaccidum. Normalerweise wur-
den als Bryum flaccidum kleine
sehr lax und entfernt beblätterte,
überwiegend epiphytisch oder auf
morschem Holz wachsende Pflan-
zen mizt Brutfäden in den Blatt-
achseln bezeichnet. Das ist je-
doch wohl nur eine Expression
dieser Art, die andere wächst auf
Gestein, ist dicht knospenförmig
beblättert und hat in der Regel
wohl keine Brutfäden. Oder ist es
so, daß B. subelegans und B.
flaccidum keine Synonyme sind,
sondern die Gesteinssippe das
eigentliche Bryum subelegans ist
und die epiphytische Sippe nach
wie vor B. flaccidum genannt
werden sollte? Ich tendiere je-
denfalls dazu.  Dies wird auch von
den unterschiedlichen Namen sug-
geriert (subelegans wegen der
Ähnlichkeit mit elegans,
flaccidum wegen den Laxheit der
Pflanzen).
Düll, R. 1994. Deutschlands Moose
Bd. 2. Bad Münstereifel.
Düll, R. 1995. Moosflora der nördli-
chen Eifel. Bad Münstereifel.
Düll, R., Koppe, F., May, R. 1996.
Punktkartenflora der Moose
(Bryophyta) Nordrhein-Westfalens
(BR Deutschland). Bad Münstereifel.
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Bresinsky, A., Huber, A. &
Türk, R. 1995. Tagung der
Bryologisch-Lichenologischen
Arbeitsgemeinschaft (BLAM) in
Regensburg vom 18.8. –
21.8.1995. Hoppea, Denk-
schriften der Regensburgischen
Botanischen Gesellschaft 56: 563-
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Koperski, M. 1998. Zur
Situation epiphytischer Moose in
Eichen-Buchenaltbeständen des
niedersächsischen Tieflandes.







Umwelt und Geologie 1996.
Artenliste der Moose Sachsens.
Materialien zu Naturschutz und
Landschaftspflege 10/1995: 1-
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oder Landwirtschaft) in Frage
kommen. Zudem ist wesentlich
die Grenzwerte zu kennen, bis zu
denen Stickstoffemissionen kei-
ne, tolerierbare oder schädigende
Wirkung zeigen. Ein Abgleich von
Geländebeobachtungen und den
Ergebnissen experimenteller Ar-
beiten kann dazu führen, abge-
stufte Bioindikatoren für die
Stickstoffbelastung zu ermitteln,
wodurch eine sehr einfache und
billige Bonitierung der lokalen
Stickstoffbelastung über Flechten
und Moose erfolgen könnte.
Heute darf man sich nicht mit
der Konstatierung des Rück-
ganges von Meßwerten begnü-
gen, sondern muß auch im
Auge behalten, was diese
Änderunge  bei der Quantität
und Qualität von Luft-
schadstoffen in der Natur an-
richten, wie sie sich auf leben-
de Organismen auswirken.
Bioindikation und
Biomonitoring ist nicht einsei-
tig nur zur Feststellung von
negativen Effekten (Arten-
rückgang) einzusetzen, son-
dern allgemein zu einer Um-
weltüberwachung. Solche viel-
fach in ihrer Kombination von
Wirkstoffen und Umwelt-




Moose und Flechten haben sich
dabei aufgrund ihrer Wasser-
und Nährstoffaufnahme direkt
durch die Atmosphäre als her-
vorragende Sensoren erwiesen
und zeigen auch zur Zeit wie-








Nach der deutlichen Ver-
ringerung der SO2-Emissionen in
den letzten 10-15 Jahren erleben
wir zur Zeit eine ”Rückkehr der
Epiphyten” auf breiter Front. So
sind z.B. im Stadtgebiet von Bonn
bei einer Kartierung der
epiphytischen Moose und Flech-
ten im Jahre 1955 nur 14 Arten
nachgewiesen worden ( STEINER
& SCHULZE-HORN. 1955), 1997
sind es über 80, darunter spekta-
kuläre Nachweise von Bartflech-
ten (Usnea sp.) oder als wenig
toxitolerant eingestuften Moosen
(Ulota spp., Orthotrichum spp.,
Tortula laevipila u.a., DILG
1998). Im Gebiet der Eifel, des
Niederrheins, des Siebengebirges
und des Westerwaldes erleben
wir momentan eine eindrucksvol-
le Wiederbesiedlung mit
epiphytischen Arten and bislang
epiphytenleeren oder -armen
Standorten.
Ähnliche Effekte sind im
Ausland zu verzeichnen. VAN
LANDUYT (1997) berichtet aus
Belgien unter der Überschrift:
”Epifytenrijdom nabij een
industriegebied” von Untersu-
chungen an einem Waldstück bei
Antwerpen, welches 1987 zur
Epiphytenwüste gehörte. 1997








allgemeinen Erfassung der ”Rück-
kehr der Epiphyten” in ausgewähl-




Nordrhein-Westfalen) ist auch die
Frage nach den Gründen dafür
von hohem wissenschaftlichen,
aber auch öffentlichem Interesse.
Ein wesentlicher Grund für
die Zunahme der Epiphyten ist
der Rückgang der
Schwefeldioxid-Emissionen.
Schwefeldioxid hat sich in
Begasungsversuchen aufgrund
seiner Säurewirkung als der we-
sentliche Faktor für die Schädi-
gungen von Moosen und Flechten
herausgestellt. Es gibt aber Hin-
weise darauf, daß nicht der der
Rückgang von SO2 allein die Ur-
sache für die explosionsartige
Wiederausbreitung von
epiphytischen Moosen und Flech-
ten ist. Dazu gehören:
· Die Artenzusammensetzung
der epiphytischen Moose und
Flechten ist offenbar heute eine




sind jetzt weitaus häufiger als
früher.
· eine Massenausbreitung von
bekanntermaßen nitrophilen
Arten. Das betrifft unter den
Moosen besonders die Art
Orthotrichum diaphanum.






gewesen. Heute finden wir sie
allenthalben in den Städten als
auch schon in der
Naturlandschaft. In wenigen
Gebieten (naturnahen
Landschaften) mit geringer5 No.28, 1999                                    Bryologische Rundbriefe
Luftbelastung fehlt sie aber.






Das ist hierzulande nur in dicht
besiedelten Gebieten der Fall.
Dieser Effekt ist inzwischen
auch aus dem Ausland
(England:  BATES et al. 1997)
bekannt.
· Ein ähnlicher Effekt besteht
darin, daß auf weniger
befahrenen Straßen oder
Wegen Asphalt von Moosen
als auch Blattflechten besiedelt
wird, was früher nicht zu
beobachten war. Gleichzeitig
nimmt der Mooswuchs auf
Mauern und Gehwegplatten in
letzter Zeit extrem zu.
Viele Hinweise deuten darauf hin,
daß Stickstoff ein wesentlicher




aus der Atmosphäre, was sie als
Bioinidkatoren für die Luftqualität
so brauchbar und interessant
macht. Dazu gehört auch der
Stickstoff. Der Stickstoffbedarf
wird durch das Regenwasser so-
wie partikel- und gasförmige Ein-
träge  gedeckt. Ausgangspunkt
sind gasförmige Stickstoff-
emissionen (NOX, NHX), die in
Regenwasser als HNO2, HNO3
oder NH4OH gelöst werden.
Weitgehend unbekannt ist der
Beitrag der N-Zufuhr über Aero-
sole (d.h. Partikel < 2µm,
typischerweise < 1µm), die über
wesentlich weitere Strecken als
Stäube verfrachtet werden und
deren Ammonium-Anteil, soweit
bekannt, in den letzten Jahren und
Jahrzehnten deutlich gestiegen ist
(BURKHARDT 1994; HOVMAND
und ANDERSON, 1995; BURKHARDT
et al., 1998). Die Deposition von
Aerosolen könnte eine N-Quelle
für Epiphyten sein, die bislang
praktisch noch nicht untersucht
wurde. Nach BURKHARDT et al.
(1995) spielt die Oberflächen-
rauhigkeit im Bereich der lamina-
ren Grenzschicht von Koniferen-
nadeln für die Aerosol-Depositi-
on eine wesentliche Rolle. Ihre
Bedeutung für epiphytische Kryp-
togamen ist nicht
bekannt.Stickstoff ist in der Natur
aber ein Mangelfaktor, er limitiert
das Pflanzenwachstum. Daher
nimmt u.a. die Phytomasse der
Epiphyten mit steigenden Nieder-
schlägen (z.B. in den Gebirgen)
zu, weil die damit zugeführte
Stickstoffmenge größer ist. Da-
her kann man hypothetisch davon
ausgehen, daß die Zunahme der
Epiphyten zur Zeit eine Folge er-
höhter Stickstoffdepositionen ist.
Der Zusammenhang ist aber kaum






Dem allgemein positiven Trend
bei der Entwicklung der
Epiphytensituation stehen schlei-
chende, degradierende Verände-
rungen der Moos- und Flechten-
flora und -vegetation in nährstoff-
armen Biotopen, wie Zwerg-
strauchheiden, Kalkmagerrasen,
Mooren sowie an Felsstandorten,
durch zunehmende Stickstoff-
deposition gegenüber. Hierbei ist
bislang noch weitgehend unklar,
ob Veränderungen im Arten-
spektrum sowie der quantitative
Rückgang einzelner Arten auf den
direkten Einfluß erhöhter
Nährstoffbelastung zurückzufüh-
ren sind, daß heißt ob eine phy-
siologische Unverträglichkeit ge-
genüber gesteigerter Stickstoff-
zufuhr besteht (PRESS et al. 1986,
PITCAIRN et al. 1995), oder ob
eine Verschiebung der
Konkurrenzverhältnisse zu Gun-
sten der Phanerogamen und
nitrophiler Kryptogamen für den
Wandel ausschlaggebend ist
(DURING & WILLEMS 1986, LEE
et al. 1998). Unklar ist auch noch,
ob und in welchem Ausmaß die
N-Form (oxidiert oder reduziert)
einen zusätzlichen Einfluß ausübt.
In oligo- bis mesotrophen Öko-
systemen rezent zu beobachtende
Phänomene sind u.a.:
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1983, AERTS & BERENDSE 1988,
AERTS et al. 1990, VAN DER
EERDEN et al. 1991), liegen für die
Kryptogamen diesbezüglich kaum
Erkenntnisse vor. Aussagen hier-
zu beruhen meist nur auf Vermu-
tungen oder werden aus Gelände-
beobachtungen vage abgeleitet,
ohne daß eine konkrete Überprü-
fung des Ursache-Wirkung-Kom-
plexes erfolgt. Aus diesem Grund
fordern zahlreiche Forscher aktu-
ell eine schwerpunktmäßige Be-
tätigung in diesem Bereich der
Pflanzenökologie und
Bioindikation (JAUHIAINEN et al.
1998, LEE et al. 1998).
AERTS, R., BERENDSE, F. 1988. The effect
of increased nutrient
availability on vegetation
dynamics in wet heathlands.
Vegetatio 76: 63-69.
AERTS, R., BERENDSE, F., DE CALUWE,
H., SCHMITZ, M. 1990.
Competition in heathland along
an experimental gradient of
nutrient availability. Oikos 57:
310-318.
BATES, J.W., PROCTOR, M.C.F., PRESTON,
C.D., HODGETTS, N.G., PERRY,
A.R. 1997. Occurrence of




abundance and evidence of
recent change. J. Bryol. 19: 685-
714.
DILG, C. 1998. Epiphytische Moose
und Flechten als Indikatoren
der Luftgüte im Stadtgebiet von
Bonn. Limprichtia 11.
During, H.J., Willems, J.H. 1986. The
impoverishment  of the
bryophyte and lichen flora of
the dutch chalk grasslands in
the thirty years 1953-1983. Biol.
Cons. 36: 143-158.




JAUHIAINEN, J., SILVOLA, J., VASANDER,
H. 1998. Effects of increased
carbon dioxide and nitrogen
supply on mosses. In: BATES,
J.W., NEIL, W.A., DUCKETT, J.G.
(Edit.) Bryology for the twenty-
first century. The centenary
symposium of the British
Bryological Society.





LEE, J.A., CAPORN, S.J.M., CAROLL, J.,
FOOT, J.P., JOHNSON, D., POTTER,
L., TAYLOR, A.F.S. 1998: Effects
of ozone and atmospheric
nitrogen deposition on
bryophytes. In: BATES, J.W.,
NEIL, W.A., DUCKETT, J.G. (Edit.)
Bryology for the twenty-first
century. The centenary
symposium of the British
Bryological Society.
PRESS, M.C., WOODIN, S.J., LEE, J.A.
1986. The potential importance
of an increased atmospheric
nitrogen supply to the growth
of ombrotophic Sphagnum
species. New Phytol. 103: 45-
55.
PITCAIRN, C.E.R., FOWLER, D., GRACE, J.
1995. Deposition of fixed
atmospheric nitrogen and foliar
nitrogen content of
bryophytes and Calluna
vulgaris (L.) HULL. Env. Poll.
88: 193-205.




biet von Bonn. Decheniana 108:
1-16.
VAN DER EERDEN, L.J., DUECK, TH. A.,
BERDOWSKI, J.J.M., GREVEN,
H. VAN DOBBEN, H.F. 1991.
Influence of NH3 and
(NH4)2SO4 on heathland
vegetation. Acta Bot. Neerl.
40(4): 281-296.
VAN LANDUYT, W. 1997. Mosses en
lichenen van enkele sponta-
ne wilgenbossen op
opgespoten gronden: het




· Welches sind die Ursachen
dieser rasanten Zunahme der
Epiphyten in den letzten Jahren
?
· Welches sind die Gründe für
die vorgefundenen
Artenverschiebungen ?





· Welche Stickstoffmengen aus
Depositionen über die Luft sind
für das Vorherrschen von
nitrophilen Arten
verantwortlich?
· Wieweit reagieren die
Epiphyten noch positiv auf eine
eventuelle weitere Steigerung
der Stickoxidemissionen?
· Wie hoch ist die Belastbarkeit
der Epiphyten auf
Stickstoffdüngung? Wie hoch
können die Emissionen noch
ohne wesentlich negative
Folgen gesteigert werden?
· Setzt sich die
wachstumsfördernde Wirkung
bei einer weiteren Erhöhung
der Stickstoffeinträge aus der
Luft fort oder schlägt die
Wirkung (aufgrund der
stärkeren Säurewirkung von
der aus NOx in Regenwasser
gebildeten Salpetrigen Säure)
wieder um?
· Kann man die Wirkung der
unterschiedlichen
Stickstoffgaben aus der Luft





Emissionen, solche aus der
Stallviehhaltung oder
Verbrennungsvorgängen, sind7 No.28, 1999                                    Bryologische Rundbriefe
bedeutender?
· Die N-Form (i.e. Ammonium
oder Nitrat) spielt eine




Ammonium in der Regel zum
aller größten Teil rasch in
organische Bindung überführt
wird (und werden muß),
überwiegend über das GS-
GOGAT-System, kann Nitrat
entweder in der Vakuole
deponiert oder nach Reduktion




Prozeß ist, werden beim
direkten Einbau von
Ammonium netto Protonen frei,
was im letzteren Falle zu einer
cytoplasmatischen
Ansäuerung führen würde. Als
Pufferungsmechanismus setzt
die Pflanze neben Protonen-
Export bzw. –Import Auf–
bzw. Abbau von organischen
Säuren (Dicarbonsäure-
Zyklus) zur pH-Regulation ein.
Bei sehr hohem Ammonium-
Angebot können diese
Pufferungssysteme unter
Umständen nicht zu einem
kompletten Ausgleich führen,
so daß netto eine
Säurewirkung zu verzeichnen
ist. Neben N-Frachten spielen
daher sicher auch für
Kryptogamen das Verhältnis
von Ammonium zu Nitrat eine
wesentliche Rolle für ihre
Reaktion auf die N-Einträge.
· Wie effektiv sind Epiphyten













manche Arten als Anpassung
an oligotrophe Verhältnisse mit
geringeren Stickstoffmengen
zurecht als andere ?










· Welchen Anteil an der
Stickstoffversorgung/-
belastung nimmt das Aerosol
ein ?
· Besteht eine Korrelation
zwischen der bevorrateten
Stickstoffmenge und dem
Zuwachs einer Art ?
· Ist aus Gehalts- und
Zuwachsmessungen der




sind, die zu ihrer Degradation
führen können ?




oder spielt die Verschiebung
der Konkurrenzverhältnisse die
entscheidende Rolle ?
· Läßt sich eine Korrelation
zwischen gemessenen
Stickstoffgewebekonzentrationen





· Wie reagieren Arten, die aus
Gebieten mit geringer
Stickstoffdeposition (z.B.
Küstennähe) in Gebiete mit
erhöhter Belastung
transplantiert werden ?












Ein Hauptanliegen dieses Projekt-
antrages ist eine sinnvolle
Verbindnung von Labor- und
Geländearbeiten. Weder empiri-
sche Geländeuntersuchungen al-
lein noch in vitro Tests allein ge-
ben uns befriedigende Aufschlüs-
se über die Wirkungsgefüge in der
Natur. In der Regel sind die Vor-
aussetzungen für beides, Labor-
und feldarbeiten, nicht gegeben,
da Spezialisten mit der für die
Feldstudien notwendigen
Artenkenntnissse keine oder un-
zureichende Laborkenntnis haben
und umgekehrt Spezialisten für die
Laborarbeit keine Artenkenntnis
mitbringen. Die Stärke dieses
Antrags liegt in der Verbindung
von Spezialisten für die
entsprechendenden Gelände-
arbeiten (Frahm und Mitarbeiter)
und die Laboranalytik (GoldbachBryologische Rundbriefe                                                No.28, 1999 8
und Mitarbeiter).
Generell interessieren bei den
Geländeuntersuchungen folgende
Fragestellungn:











mit den Meßwerten des
Emissionskatasters?
· Eignen sich Moose oder






was jedoch getetest werden
müßte.
· Eignen sich epiphytische oder




Arten besser geeignet sind,
doch müßte das getestet
werden.
· Lassen sich spezielle
Stickstoffzeigerwerte für






man es mit Lüftgüteindices tut?
· Wie schnell ergeben sich unter
den jetzigen Emissionen
Veränderungen (a) in der
Zusammensetzung der Arten
an bestimmten Dauerprobe-
flächen. (b) im Stickstoffgehalt
bestimmter Arten andenselben




nitrophilen Arten  sowie zu
steigenden Stickstoffgehalten
in den Pflanzen aufgrund von
Akkumulationswerten, oder





bei Moosen und Flechten?
Der Vorteil dieser Gelände-
untersuchungen ist, daß dabei ein
aktives Biomonitorung durchge-
führt werden kann, ein Arbeitsan-
satz, der heute wieder zu sehr
unterschätzt wird. Das Messen
von aktuellen Emissionen allein
sagt noch nichts aus über die Aus-
wirkungen auf die Organismen.
Es sagt nicht darüber aus, bei
welchen Werten wir welche Aus-
wirkungen in der Natur haben,
und welche Akkumulations-
wirkungen sich in der Natur erge-
ben.
Epiphytenuntersuchungen
Um einen Überblick über die
momentanen Verhältnisse in der
Natur zu bekommen soll für die
Epiphyten eine Rasterkartierung
in Nordrhein-Westfalen durchge-
führt werden, die auf einem 10
km
2 Raster beruhen soll. Glei-
chermaßen kann auch von dem
Meßtischblattraster ausgegangen
werden (ca. 11 x 11 km). Dieses
Bundesland bietet für die Unter-
suchungen ein Höchstmaß an
Diversität, angefangen vom
Höhengradienten (20 m - 1000
m, planar bis hochmontan), Land-
nutzung (agrarisch z.B. Nieder-
rhein, Münsterland) bzw. forstlich
(Sauerland, Eifel), unterschiedlich




starker Industrialisierung (von feh-
lend bis hin zu dem dichtesten
Industriegebiet Mitteleuropas).
Ferner liegen über die TEMES-
Berichte des Landesumweltamtes
die notwendigen Daten über
Stickstoffemissionen zum Ver-
gleich vor.
Exemplarisch soll in jedem
Rasterquadrat  eine Auswahl von
Bäumen derselben Art (vorzugs-
weise Hybridpappeln) oder von
Bäumen mit ähnlichen Borken-
eigenschaften die Moos- bzw.
Flechtenvegetation aufgenommen
werden. Die Aufnahmetechnik
folgt einer ausführlichen, für die
vom ersten Antragsteller für Lan-
desanstalt für Ökologie des Lan-
des Nordrhein-Westfalen  erstell-
ten  Kartieranleitung, nach der
auch bei anderen von uns durch-
geführten Projekten vorgegangen
wird. Sie besteht aus einer kom-
binierten Methode, einerseits der
Erfassung des Gesamtbestandes
an Moosen und Flechten, ande-
rerseits der VDI-Kartierung (nur
auf Flechten angewandt). Letzte-
re wird nicht benutzt, weil sie für
so perfekt gehalten wird, sondern
weil sie häufig für Luftgüte-
kartierungen eingesetzt worden ist
und so überregional Vergleichs-
möglichkeiten bestehen. Daneben
sollen auch halbquantitative ame-
rikanische Methoden zum Einsatz
kommen. Die Auswertung erfolgt
über verschiedene Epiphyten
bzw. Luftgüteindices. Eine Aus-
wertung unter spezieller Rücksicht
auf den Stickstoffaktor soll nach
einer noch zu erstellenden Skala
erfolgen (zu denken ist an eine
Unterteilung in: keine Stickstoff-
zeiger, Stickstoffzeiger präsent
aber in normalem Umfang,9 No.28, 1999                                    Bryologische Rundbriefe
Stickstoffzeiger in verstärktem
Umfang und Stickstoffzeiger do-
minant) bzw. nach ökologischen
Zeigerwerten. Die Ergebnisse
werden kartografisch (computer-
gestützt, unter Benutzung des
Geographischen Informationssy-
stems SICAD der Fa. Siemens-
Nixdorf) dargestellt. Sie können
als wertvolles Datenmaterial für
spätere Nachkartierungen dienen,
mit denen die laufenden Verände-
rungen erfaßt werden können.
Dazu sollen Dauerprobeflächen
markiert werden. Die Abfolge
unterschiedlicher Zeigerarten soll
mit Hilfe von Daten über die
Stickstoffemissionen (Quelle: Lan-
desamt für Umwelt) verglichen und
geeicht werden.





Neben der Untersuchung von
epiphytischer Moos- und
Flechtenvegetation soll auf ande-
ren Substraten, z.B. nährstoffar-
men Felsen, Waldböden und
Magerrasen exemplarisch an ei-
nigen Stellen die Zusammenset-
zung der Moos- und Flechten-
vegetation erfaßt werden und in
Hinblick auf eine Dauer-
untersuchung markiert werden.
1. Dauerbeobachtung mit monat-
lichen Messungen des Stickstoff-
gehaltes und Zuwachses
In diesem Teil der Untersuchung
werden zu jedem Biotoptypen
(Heiden, Kalkmagerrasen, Moo-
re, Kalk- und Silikatfelsen) ex-
emplarisch Flächen bearbeitet, die
monatlich aufgesucht werden. Für
jeden Biotoptypen erfolgt die







die Wirkung von Stickstoff in sei-
nen unterschiedlichen Verbindun-
gen in situ zu überprüfen und
eventuelle Veränderungen der
Konkurrenzverhältnisse am
Standort beurteilen zu können.
Wegen des häufigen Aufsuchens
der Dauerbeobachtungsflächen
sollten diese in einem Umkreis
von etwa 100 km zu Bonn liegen.
2. Untersuchungen zu überregio-
nalen Unterschieden in der
Stickstoffdeposition
In diesem Zusammenhang wer-
den für die bereits genannten
Biotoptypen überregional Flächen
ausgewählt. Auf diesen erfolgt die
Messung von Stickstoffgehalten
und Zuwächsen in einem größe-
ren zeitlichen Abstand von einem
viertel bis einem halben Jahr.
Durch Beibehaltung der gleichen
Leitarten wie unter 1. ist ein groß-
räumiger Vergleich der Stickstoff-
gewebekonzentrationen und da-
mit (postuliert) der Depositionen
möglich. Dabei können auch Ef-
fekte, wie der Einfluß unterschied-
licher Höhenlage (z.B. Heiden des
Tieflandes Û Hochheiden) und
die damit verstärkte nasse Depo-
sition berücksichtigt werden. Die
ermittelten Daten werden mit den
Immissionswerten der Luft-
meßstationen abgeglichen.
Weiterhin werden in Form von
Vegetationsaufnahmen
Begleitarten qualitativ und quanti-
tativ erfaßt, um Korrelationen
zwischen dem Nährstoffangebot
und den soziologischen Verhält-
nissen herzustellen.
3. Transplantationsversuche
Nach den Voruntersuchungen, die
einen Überblick über die groß-
räumigen Depositionsunterschiede
liefern sollen, werden gezielt
Moosproben (moss bags) aus
Gebieten mit niedriger Stickstoff-
belastung in Bereiche mit verstärk-
ter Immission transplantiert. Nach
einigen Monaten der Exposition
erfolgt die Überprüfung auf Zu-
nahme der Stickstoffgewebe-
konzentration. Die hierdurch ge-
wonnen, experimentellen Daten
dienen vor allem der Stützung der





Material derselben Arten von
unterschiedlichen Herkünften
Dabei soll die Frage geklärt wer-
den, ob sich regional unterschied-
liche Stickstoffdepositionen sich
im Stickstoffgehalt von einzelnen
Moos- und Flechtenarten aus-
drücken und ob mit Moosen und
Flechten ein aktives Biomonitoring
in dieser Hinsicht durchgeführt
werden kann. Gedacht ist an die
Verwendung verbreiteter, häufi-
ger Arten. Untersucht werden soll
auch, inwieweit epiphytische Ar-
ten sich besser verwenden lassen
als Arten von Erde oder Gestein,
da bei letzteren durch Kapillar-
wasser auch Stickstoff aus dem
Substrat aufgenommen werden
kann. Zudem dürfte sich z.B. bei
Waldbodenmoosen auch ein un-
terschiedlicher Lichtgenuß auf den
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zur Kontrolle Proben derselben
Art von exponierten und beschat-
teten Standorten verglichen wer-
den sollen. Favoritisiert wird die
Überprüfung der Eignung
epiphytischer Arten von freiste-
henden Bäumen. Desgleichen ist
a priori nicht bekannt, ob sich in
Hinblick auf ein
Stickstoffmonitoring Moose (wie
evtl. anzunehmen) oder Flechten
besser als Indikatoren eignen.
Kulturversuche im
Gewächshaus
Dabei sollen die folgenden Frage-
stellungen überprüft werden:
· Feststellung von Präferenzen










Staub, Aerosol, Gasphase) für
die N-Aufnahme.
· Bedeutung partikulärer
Deposition und Bildung von
”Mikronässe” für die N-





Abhängigkeit von der N-
Ernährung.
·    Herkunft der N-Depositionen
auf Kryptogamen mittels d15 N-
Werten.
Analyse von Herbarmaterial
Wie Untersuchungen aus Groß-
britannien gezeigt haben, ist es
möglich, viele Jahrzehnte bis über
hundert Jahre alte Moosproben
aus Herbarien hinsichtlich des im
Gewebe festgelegten Stickstoffes
zu analysieren. Gelingt es, den
Fundort einer Art an Hand der
Konvolutbeschriftung exakt zu
lokalisieren, so kann an der glei-
chen Stelle aktuell wieder Materi-
al gesammelt und für eine
Vergleichsuntersuchung herange-
zogen werden. Diese gibt Auf-
schluß über die zeitliche Entwick-
lung der Stickstoffdeposition.
Untersuchungsmethoden
Die Bonitierung des Versuches
soll erfolgen über:
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Jens Eggers
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Dürhammer, O. 1995. Bestand
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Vor noch nicht einmal 2 Jahren
wurde am Niederrhein bei der
Suche nach epiphytischen Moose
erstmalig eine epiphytische
Fadenalge gefunden. Außer
coccalen oder capsalen Luftalgen
war mir fädige Algen in fast 40
Jahren an Baumstämmen noch
nicht aufgefallen. Ein
Kartierungsversuch  brachte
nichts: die Alge war überall. Dann




Bedeckungen bis zu 60% pro
Baumstamm. Schließlich tauchte
die Art dieses Jahr in Bonn auf,
wo sie bei einer Epiphyten-
kartierung im Vorjahr definitiv nicht
gefunden worden war. Eine
Bestimmung durch Dr. Lokhorst
(Leiden) ergab, daß es sich dabei
um Klebsormidium crenulatum
(Klützing) Lokhorst handelt. Es
kann angenommen werden, daß
die Art nitro- oder ammoniophil
ist und einen guten Indikator
abgibt. Daher wäre auf die
Ausbreitung dieser Art bei
Epiphytenuntersuchungen auch in
anderen  Gebieten Deutschlands




Von Herrn Jens Eggers bekam
ich eine ihm unbekannte Moos-
probe, die er bereits am 6.2.1964
am Elbufer in Hamburg Neu-
mühlen an Gestein der Block-
packungen zusammen mit
Hygrohypnum luridum gesam-
melt hatte. Dieses Moos stellte
sich aufgrund des locker-rhombi-
schen Zellnetzes als offenbares
Bryum heraus, welches jedoch
rundlich ovale Blätter besitzt (Abb.
1). Obgleich es nicht viele Bryum-
Arten mit solcher Blattform gibt,
kam keine der bekannteren Arten
in Frage. Das halophile Bryum
marratii fiel im Vergleich heraus,
für Bryum cyclophyllum fehlten
die typischen Brutkörper. Von
Flußufern wird vielfach Bryum
funckii angegeben, so von der
Unterelbe, dem Oberrhein und
der Unterweser, obgleich Bryum
funckii eigentlich eine Kalkt-
rockenrasenart ist. Eine Durch-
sicht der zahlreichen Bryum
funckii-Proben (leg. Timm,
Elmendorff) vom Elbufer im Her-
barium Hamburgense und vom
Elb- und Weserufer aus dem Her-
bar Koppe (Stuttgart) zeigte, daß
es sich bei der von Eggers gesam-
melten Probe jedoch um etwas
anderes handeln muß. Soweit die-
se "Bryum funckii"-Proben
Bulbillen  besitzen, scheint es sich
bei ihnen um Bryum bicolor zu
handeln, da von Bryum funckii
keine Bulbillen bekannt zu sein
scheinen.
Ein ähnliches Bryum hatte ich
bereits bei einer Revision eines
Beleges von Bryum funckii ge-
sehen, welchen Vincent Rastetter
am Ufer des Oberrheins gefunden
hatte. Dieses Bryum (Abb. 2)
besaß weitaus rundlichere Blätter
als Bryum funckii sowie auf-
fälligerweise Flagellenäste in den
Blattachseln. Dieses auffällige
Merkmal brachte mich auf Bryum
veronense, eine Art, die bei
Mönkemeyer (1927) beschrieben
und abgebildet ist. In unserer
Moosflora (Frahm & Frey 1992)
war diese Art als eine der
dutzenden dubiosen Bryum-Ar-
ten ”unter den Tisch gefallen”, in
die kleine Kryptogamenflora (Frey
et al. 1995) hatte ich sie hingegen
wieder aufgenommen, nachdem
mich der Beleg von Rastetter über-
zeugt hat, daß es sich hierbei um
eine gute und auch leicht ansprech-
Abb. 1: Bryum von der Unterelbe, leg. Eggers,  Blattlänge 0,6 mmBryologische Rundbriefe                                                No.28, 1999 12
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bare Art handelt. Ohne den Ty-
pus gesehen zu haben, kann ich
mich nach seiner Beschreibung
und Abbildung nicht der Meinung
anschließen, daß Bryum
veronense in den Formenkreis
von Bryum argenteum gehört,
wie es auch Molendo sah, der die
Art als Varietät zu Bryum
argenteum stellte.
Bryum veronense ist aus der
Gegend von Verona in Norditali-
en beschrieben worden und spä-
ter laut Mönkemeyer (1927) in
Bayern, der Steyermark, der
Schweiz und Norwegen gefun-
den worden. Nach Düll (1994) ist
die Art in Deutschland nur vom
Donauufer bei Passau bekannt,
wo sie Molendo ca. 1890 gesam-
melt hat. Leider fehlen dem Beleg
von der Elbe die für Bryum
veronense typischen Flagellen-
äste, so daß nicht sicher ist, ob es
sich bei dem eigenartigen Bryum
von der Unterelbe um diese Art
uind einen zweiten Nachweis für
Deutschland handelt.
Düll, R. 1994. Deutschlands Moose
Bd. 2. Bad Münstereifel.
Frahm, J.-P., Frey, W. 1992. Mioosflora,
3. Aufl., Stuttgart.
Frey, W., Frahm, J.-P., Fischer, E.,
Lobin, W. 1995. Die Laub- und Leber-
moose Europas. Stuttgart.
Mönkemeyer, W. 1927: Die Laubmoose
Europas. Leipzig. Abb. 2: Bryum veronense vom Oberrhein leg. Rastetter,
Pflanze 7 mm, Blätter 0,6 mm.